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東北地方太平洋沖地震津波の被災調査と
これからの低平地での沿岸防災
柴山 知也
SHIBAYAMA Tomoya
早稲田大学理工学術院教授
１．今回の津波の特徴
日本列島の周辺にはいくつもの海底プレートの
境界があり，大きな海底地震が発生するため，歴
史的にも何度も津波に襲われて来た．特に東北の
三陸地方沿岸は明治三陸津波（１８９６年），昭和三
陸津波（１９３３年），チリ津波（１９６０年）など１００年
程の間に３回も大きな津波に襲われてきたため，
湾口防波堤，防潮堤，津波避難ビルなど何重にも
防護の方法を講じていた．ところが，２０１１年３月
１１日の東北地方の津波では，津波の大きさが予想
されていたものよりもはるかに大きかったため，
津波来襲時に地域社会を守る最後の砦である防潮
堤が各所で破壊され，破壊されなかった防潮堤も
津波が乗り越えてしまい，集落を津波が襲った．
大きな津波に襲われた場合，防潮堤などの構造物
だけで居住地を守ることは無理であり，早めに高
台に避難することが必要となる．
津波の浸水高さは，三陸のリアス式海岸では概
ね１５を越え，宮城県南部から福島県にかけての
低平地では７‐８，茨城県，千葉県では概ね５
程度であった．今回の津波は昭和三陸津波の津
波高さをはるかに超えており，明治三陸津波の津
波高さを概ね超えているが，一部の地域では明治
三陸津波とほぼ同じ高さとなっている．明治三陸
津波が三陸海岸の周辺に限られていたのに対して，
今回の津波は青森県から千葉県にわたる広範囲に
及んでおり，特に宮城県仙台市沿岸部から福島県
相馬市に及ぶ沿岸の低平地に大きな被害を出した
ことが特徴である．低平地の被害は日本では１９４６
年の南海地震津波以来の経験となる．
２．被害調査
筆者は，早稲田大学を中心とする調査隊の隊長
として，数度にわたって東北津波の浸水高さを調
査した１）．そのうちの４月１５日から３０日まで実施
した第三回は，アメリカ土木学会の第一次調査団
との合同調査２）である．本稿では，これらの結果
と東北地方太平洋沖地震津波合同調査グループの
調査結果３）を合わせ用いて，津波痕跡高の調査結
果について概説するとともに今後の方策について
提言する．調査の目的は津波の水位を測定し，災
害の実態を把握し，津波対策への教訓を得ること
である．
図‐１に早稲田大学調査隊の調査結果を示す．
岩手県から千葉県までの沿岸において現地調査を
行い，岩手県，宮城県北部の湾奧で１０以上（場
所によっては１５以上），仙台湾沿岸で５～１０，
千葉県および茨城県の沿岸で５前後の浸水高を
計測した．多くの地域で家屋の流出，海岸構造物
の損壊，船の乗り上げ等の被害を確認した．
以下では，前記の合同調査グループの結果のま
とめも参照しつつ，特に低平地の被災について概
説することとする．
特 集 低平地の防災と減災
図‐１ 早稲田大学隊の浸水高さ計測結果（柴山ら，２０１１）
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写真‐１ 名取川河口の上空からの写真
写真‐２ 磯部地区の海岸護岸の崩壊
 宮城県仙台市若林区
ａ）荒浜地区
荒浜地区は，七北田川と名取川に挟まれた平野
部の中央に位置しており，海岸線から１以内の
範囲に住宅街が広がっており，海岸線から約４５０
の位置には海岸線と並行して貞山運河が流れて
いる．臨海部はベッドタウンになっていて，荒浜
や新浜などの名前が示すように，もともとは海岸
であった．若林区全域の痕跡高さの分布をみると，
浸水高さや遡上高さの数値は１０程度の所が多く，
三陸のリアス式海岸に比べて全体に低めになって
いる．また，標高の高い丘が少ないために，地域
全体に偏りなく大きな津波が押し寄せたことが解
る．
荒浜地区では海岸から約１にわたって浸水し
た．海岸堤防では柵が陸側に向かって倒れており，
津波が堤防を越えて侵入してきたことが分かる．
堤防から約３０陸側に位置する公衆トイレの周囲
では，最大で深さ２．５になる洗掘も見られた．
早大隊はここでは，２か所で浸水高の計測を行い，
１か所目は，公衆便所脇の木の折れた枝で，浸水
高は９．３８，２か所目は，家屋２階の壊れたドア
ガラスで，浸水高は８．４９であった．
 宮城県名取市
名取川右岸河口に位置する閖上地区でも調査を
行った．地震と津波による越流によって名取川右
岸の堤防は大きな被害を受け，約５０おきに亀裂
が発生していた．漁港付近の建造物で浸水高の計
測を行ったところ，２階窓枠に漂流物があり，浸
水高は９．０９であった．写真‐１に被災直後（３
月１９日）の上空からの写真を示す．飛行機で視察
した際に，沿岸域全体が砂に覆われており，色彩
の乏しい光景だった事を覚えているが，地形を子
細に眺めると，海岸線が各所で決壊しており，陸
地と海の境界があいまいになっている様子が解る．
 福島県相馬市
松川浦の南岸に位置する磯部地区では，多くの
家屋が流出し，道路や流出した家屋跡には運ばれ
てきた砂が堆積していた．海沿いには海岸堤防（緩
傾斜堤）があり，その背後には幅約４００にわた
る樹林が広がっていたが，津波は堤防を破壊し林
を超えて街へと侵入してきた．海岸堤防では，海
岸線に設置された消波ブロックの隙間の背後にあ
る部分で大きな被害が見られた（写真‐２）．ここ
では破壊の間隔が消波ブロックのすき間の間隔に
一致していて，消波ブロックが置いてあるところ
は裏側の海岸堤防が壊れていない．陸側の水が外
側と交換するために消波ブロックの設置には間隔
を空けるが，その部分が弱点になり，その背後の
部分だけが壊れていた．緩傾斜堤についても，被
覆ブロック間隙から透水層内に海水が浸透し，堤
体に長時間にわたって大きな波圧が作用して破壊
に至ったと考えられる．磯部地区では，海岸線か
ら約６００の場所に位置する建造物で浸水高の計
測を行い，建造物２階の壊れている窓ガラスの部
分を計測したところ，浸水高は６．８６であった．
３．今後の沿岸防災対策
今回の津波は，避難計画の前提となる事前の予
想をはるかに上回るものであった．私たち沿岸防
災の専門家が検討している課題は，防災対策の策
定において想定されている津波の規模を見直すと
ともに，想定値に縛られずに，それを超える津波
が来襲した場合にも対応可能な避難計画をあらか
じめ作成しておくなど，全国的な範囲での防災計
画の練り直しである．
具体的には全国の都道府県で，この５年ほどの
間に作成した津波ハザードマップの再検討を行い，
県レベルでの津波想定を見直す必要がある．これ
まで生起する確率が低いと考えられて防災計画に
含まれていなかった地震にも焦点を当て，津波の
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歴史的検討とともに津波の予測シミュレーション
の波源モデルを修正して，来襲する津波の予想波
高をより高く設定しなおす必要がある．歴史的な
記述が残されていない地域では，ボーリング調査
により，過去の津波の陸上への氾濫によってもた
らされた砂泥の層を発見し，津波の歴史を再構築
する必要がある．
一方で，今回の津波では，防波堤，防潮堤など
の構造物のみで人命を守ることは困難であること
がはっきりしたため，市町村レベルでの避難計画
の修正というソフト面での対策を直ちに行う必要
がある．これまで身近の避難できる場所として一
般的に「鉄筋コンクリート造建物の３階以上」と
考えられていたものを，今回の被災を踏まえて，
地域によって６階あるいは７階以上に修正する必
要がある．陸上への氾濫が予測される地域では，
その周辺にも避難地域を拡大し，さらに予想され
た津波よりも実際の津波が高く，来襲時刻が早い
場合にも対応できるように，避難場所の高さと避
難に要する時間に十分な安全率を見込む必要もあ
る．
津波研究者の間では，今後の津波対策には，二
つの異なるレベルを設置することを提案している．
津波防護レベル：構造物で対応する津波のレベ
ル（海岸防護施設の設計で用いる津波高さのこと
で，再現確率は数十年から百数十年に１度程度の
津波を対象とし，沿岸部の資産を守ることを目標
とする．資産を守るための構造物であるため，費
用便益分析によってその費用の妥当性を検討する
ことができる．津波減災レベル：避難計画のた
めの津波のレベルで防護レベルをはるかに上回る
津波に対して，人命を守るために必要な最大限の
措置を行う．場所によってこれまでの想定よりも
かなり高い津波高となるため，新たに抜本的な避
難計画を策定することが必要となる．
これから作成していく避難計画は，各地域で構
造物による防護の水準を上回った場合に何が起き
るかのイメージを今回の津波の経験と科学的知見
をもとに練り上げていき，地域でできる最大限の
方策を考えるという手順で行うべきである．避難
計画の策定に当たっては避難場所の選定を地域の
特性に応じて適切に行う必要がある．具体的には
市町のおかれた地形条件を場所ごとに分析して
Ａ：背後に標高の高い後背地を有する丘，Ｂ：堅
固な７階建て以上の建物か，２０以上の地盤高の
丘，Ｃ：堅固な４階建て以上の建物 のように信
頼度のランク（Ａ，Ｂ，Ｃ）を付けてカテゴリー
を分けて指定し，住民は津波来襲の状況，時間的
な余裕に応じて避難場所を選ぶなどの方法を検討
する必要がある．
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